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2. Natureza: 

E! 2.1 Inven9ao □ 2.1.1. Certificado de Adi9ao □ 2.2 Modelo de Utilidade 



Escreva . obrigatoriamente e por extenso, a Natureza desejada: PATENTE DE INVENCAO 

3. Titulo da Inven^ao, do Modelo de Utilidade ou do Certificado de Adi^ao (54): 

USINA PARA GERAgAO DE ENERGIA ELETRICA PELA 



3 continua em folha anexa 
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coNTiisruAgAo 

QUADRO 3 Tftulo da Inven^ao (54) 

USINA PARA GERAgAO DE ENERGIA ELfiXRICA PELAS ONDAS DO MAR 

CONTINUACAO 
QUADRO 7 Inventor (72) 

??f^o JSf Estefen, brasileiro, casado, carteira de identidade 36659 CREA/RJ CPF 
1 /oo.o56-15 ' 

C^A/R? engenheiro, carteira de identidade 14254/80 
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^^^1°^ ^S^o'o^f '^asado, Tecnico em Laboratdrio, carteira de 

Identidade 08573869-8, CPF 803,950.316-72, residente na rua Profa. Zuleici 266, Ilha da 
Conceifao, Niteroi, RJ. 



Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para 
"Usina para Gera<?ao de Energia Eletrica utilizando as Ondas 
do Mar" . 

Campo Tecnico 

A concepQao ora proposta trata de uma usina para 
geragao de energia eletrica pelas ondas do mar, utilizando 
diferentes equipamentos interligados como flutuadores, bombas 
hidraulicas, camara hiperbarica, valvula reguladora de vazao, 
turbina hidraulica e gerador eletrico. 
Tecnicas Anteriores 

Segundo alguns registros, no ano de 1899 na Franga, 
a energia das. ondas j6 era empregada diretamente no 
acionamento de bombas, serras, moinhos e outros mecanismos 
pesados. 

A partir da decada de 10, com a crise do petroleo, 
houve uai signif icativo incremento na pesquisa cientifica 
mundial para urn melhor aproveitamento desse tipo de energia, 
particularmente na Europa. 

Atuaimente, ja se inicia como demonstragao 
comercial, o fornecimento de eletricidade produzida atrave 
da energia das ondas do mar. Como exemplos, a Holanda com 
projeto AWS (Archimedes Wave Swing) com 2MW de potencia, 
Portugal com o projeto OWC (Oscillating Water Column) com 400 
kW de potencia, e o Reino Unido com o projeto LIMPET com 500 
kW de potencia. A Dinamarca se encontra na fase de instalagao 
no mar do projeto WAVE DRAGON, com 4MW de potSncia. 

Estados Unidos, Canada, Australia, Irlanda, 
Noruega, Nova Zelandia, Espanha, Suecia, Grecia, India, 
China, Cor^ia e JapSo sao exemplos de paises que tambem vem 
desenvolvendo tecnologia nessa area. 
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A concepgao de usina ora apresentada, difere das 
demais por incorporar no conjunto das instala?6es, camaras 
hiperbaricas, operando a grandes pressSes (ate 2500 psi ou 
1750 metres de coluna d'agua). Dessa forma a usina opera com 
pressSes equivalentes a ate 1750 metres de coluna d'agua. 
Descrigao Detalhada da Invengao 

Descrigao dos Equipamentos e Funcionamento da Usina 

A presente invengao descreve uma usina para geragao 
de energia eletrica pelas ondas do mar, atraves da agao de 
flutuadores de tamanhos e formas variaveis, pref erencialmente 
de forma retangular, fixados em vigas horizontaig treligadas 
articuladas nas extremidades opostas ags flutuadores, que 
atuam como bragos de alavanca para movimentar bombas 
hidraulicas de movimentos alternados . Estas bombas visara 
abastecer e manter elevada a pressao das cSmaras hiperbaricas 
previamente pressurizadas com gas nitrogenio ou ar e agua, 
caracterizando aciimuladores hidraulicos. 

A agua que abastece as camaras hiperbaricas e entao 
liberada com a mesma vazao de entrada por uma valvula 
controladora de vazao para acionar uma turbina. Esta valvula 
opera com pressoes de ate 2600 psi (175 bar) e vazoes de 0,05 

3 3 

m a 0,3 m . A rotagao obtida no eixo da turbina 6 transmit ida 
a um gerador eletrico para a conversao da energia mecanica em 
eletricidade. Um sistema eletro-eletronico de controle 
monitora a tensao e a freguencia da eletricidade produzida, 
visando a alimentagao adequada da rede eletrica local. 

Os equipamentos que compoem a usina podem ser 
fixados numa plataforma apoiada no fundo do mar, pr6xima ao 
literal (sistema nearshore) . Para usinas instaladas na costa 
ou em piers ja existentes, o- sistema e denominado onshore. A 
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usina pode tambem ser instalada em alto mar, em laminas 
d'agua superiores a 35 metres (sistema offshore. 
Condi?oes de Processes (parametros de operagao) 

A potencia gerada pela usina 6 dada pelo produto da 
vazao pela pressao fornecida pela camara hiperbarica durante 
a operaggo. Esta pressao numa usina hidreletrica convencional 
representa a altura da gueda d'agua (energia potencial) . As 
faixas de pressao de operagao da usina estao associadas as 
condigoes de mar predominantes em cada local, tais como 
frequencia e altura medias das ondas, podendo assumir valores 
como OS indicados na tabela abaixo. 

P®' bar mca 

500 35 350 

1 000 70 700 

1500 105 1050 

2000 140 1400 

2500 175 ^75Q 

A usina pode utilizar como reservatorio d' agua o 
proprio oceanp ou operar em circuito fechado com agua tratada 
armazenada num reservatorio contido na propria usina. 

Apos a sucgao e bombeamento para as camaras 
hiperbaricas, a agua e entao direcionada, em alta pressao, 
para uma turbina hidraulica. A vazao do jato d' agua na 
turbina e controlada por uma v^lvula resistente a altas ' 
pressoes; especialmente desenvolvida para atender ao 
controle da potSncia durante as variagoes da demanda 
eletrica, assim como a parada da usina para manutengao ou 
emergencia . 

Descrigao dos desenhos 
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A Figura 1 ilustra a sequencia dos equipamentos que 
compoem a usina, onde A representa o flutuador, B o brago 
horizontal de articulagao, C bomba hidraulica de movimento 
alternativo^ D plataforma de sustentagao e fixagao dos 
equipamentos, E camara hiperbarica, F valvula reguladora de 
vazao, G turbina hidraulica, H gerador eletrico. 

As Figuras 2 e 3 sao desenhos em corte dos 
componentes internos da valvula controladora de vazao. Na 
Figura 2 a pega A representa o corpo principal da valvula, B 
a agulha de a juste da vazao, C o anel roscado de a juste da 
distancia de aproximagao da valvula, D a estrutura de fixagao 
da valvula e E representa o conjunto mecanico responsavel 
pelo a juste fino da vazao. A Figura 3 detalha o conjunto 
mecanico de a juste fino da vazao, onde A representa o corpo 
principal, B a agulha de ajuste da vazao, C conjunto de 
garras moveis (tipo alicate) do sistema de ajuste fino. 
Vantagens 

-Produgao de energia limpa e renovavel. 

-Contribui adicionando energia eletrica a rede existente. 
-Pode ser instalada para abastecer ilhas ou outros locals da 
costa distantes da rede eletrica. 

-Instalagoes modulares e compactas requerendo baixas vazoes 
per operarem com altas pressoes, implicando em redugao de 
custos . 

-Nao requer importagao, todos os itens sao nacionais. 

-A alteragao da potencia pode ser feito pela adigao ou 

retirada de modules. 

-Alem de nao poluentes, outros possiveis impactos ambientais 
sao praticamente despreziveis . 
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A configuragao dos equipamentos ora listados na 
presente invengao, nao devem ser considerados como 
limitativos ao escopo da mesma, pois podem sofrer variagoes 
de acordo com as caracteristicas do sitio onde seram 
instalados os equipamentos . 



ReivindicacSes 

1- "Usina para Geragao de Energia Eletrica pelas 
Ondas do Mar", que consiste numa instalagao composta de 
partes mecanicas e hidr^ulicas, caracterizada p or utilizar 
flutuadores com bragos horizontais acoplados a bombas 
hidraulicas de moviinentos alternados, camaras hiperbaricas 
para o armazenamento da pressao dos fluidos g^s nitrogenio e 
agua, responsaveis pelo acionamento do grupo turbina / 
gerador. 

2- "Usina para Geragao de Energia Eletrica pelas 
Ondas do Mar" de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada 
Eor_camara hiperbarica, utilizando pref erencialmente gas 
nitrogenio / agua ou ar / agua. 

3- ^^Usina para Geragao de Energia Eletrica pelas 

Ondas do Mar", que consiste numa instalagSo composta de 

partes mecanicas e hidraulicas, caracterizada o^l^ utilizagao 

de valvula reguladora de vazao, conforme Figura 2, que 

consiste de urn corpo principal A , de agulha de a juste da 

vazao B, de anel roscado de a juste da dist§ncia de 

aproximagao da valvula C, da estrutura de fixagao da valvula 

D e do con junto mecSnico responsavel pelo a juste fino da 
vazao E. 

4- "Usina para Geragao de Energia Eletrica pelas 
Ondas do Mar", caracterizada oel;. tecnologia de utilizagao de 
camaras hiperbaricas que viabilizam a operagao da usina com 
baixas vazoes e altas pressoes. 
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FIGURAS 




Figura 1 




Figura 2 
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Figura 3 



RE SUMO 



Patente de Inven<?ao para "Usina para Geragao de 
Energia Eletrica utilizando as Ondas do Mar" 

A inovagao ora proposta descreve iima usina operada 
pelo inovimento de flutuadores horizontals acoplados a uma 
estrutura de viga treligada (tara«?o) , que aciona uma bomba 
hidraulica de movimentos alternados, a qual in j eta agua em 
camara hiperbarica . A camara entao fornece urn jato de agua 
com pressao e vazao pre-determinados, atrav6s de uma valvula 
controladora de vazao, para acionar uma turbina convencional, 
que acoplada a um gerador, fornece a energia eletrica. 



